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Relatorio Descritivo da Patente de Inven - 
9S0 "PROCESSO BlOTOCNOLflGlCO EE KEHOQ&O DE FOSFORO" 

Esta invenflo se refere a um novo processo 
biotecnologico para a remogao do fosforo presente como impu 
reza em minerios oontendo ferro. 0 processo tern particular 
iraportancia para o beneficiamento destes minerios no senti- 
do de auroentar seu valor cdmercial e sua qualidade no pro - 
cesso de obtencao. 

* 

A remo^ab do fosforo em minerios que con - 
tem ferro e feita basicamente pela lavagem dos finos que 
contem a maior parte do fosforo e da silica. Um outro proce 
dimento e a classificagao' granuloroitrica que consiste da se 
paragao da amostra do miner io de a cor do com a granulometria 
seguida de analise qui mica das diferentes porgoes e remogao 
daquelas que contiverem alto teor de fosforo. No caso do 
ferro gusa, no alto forno ainda ocorre uma remogao adicio - 
nal , ja que o fosforo contido no minerio tende a ser assir- 
milado pela escoria. 

Para alguns produtos realiza-se o tratamen 
to com produtos qulmicos.. No caso do ferro niobio,inicial - 
mente trata-se o minerio com soda caustica para remogao do 
fosforo; posterionoertte r este processo foi substituldo por 
tratamento com cloreto de* calcio seguido de lixiviagao aci- 
da. 

0 setor minerador mundial ainda nao dispoe 
de nenhum bioprocesso de remogao do fosforo presente em mi- 
nerio center. "Jo ferro qaepossa ser utilizado em escala industri- 
al. 

0 que se-conhece, atraves da literatura, 
sao alguns poucos trabalbos, ainda em escala de bancada f on- 



6c a remofao do fosforo de minerals estrategicos comega a 
scr invest! gada. Entro eles pode-se cltar o trabalho de A- 
ciate (1985) que trabalhou com minerio de manga nes, de gran- 
do iroportancla para a lndustrla de aqo. A 11 ga Fe-Mn para a 
produgao dc ago de qualldade deve ser estar isenta ao maxi- 
rao dc impure 2as cono o fosforo. Para isto f o autor testou 
varias llnhagens dc ml crorganismos e observou que 
iiy pliomi crobl urn sp era o mais eficiente* removendo 90% do 
fosforo. Esse* resultados foraro oonslderados promissores, 
propondo-so corao processo a lixiviagao em pllha. 

Babenko et alii (1984) tamem conetataram a 
pfidencin de umn 3inha da bacteria Erwlnla carotovora var- 
ca ro t o vera cm llxl vJar o fosforo pre sen te em minerals de 
manga nor. atraves da mob! JJzagao do fosforo labll. 

O processo biotecnologico dc rcmo^ao do 
fosforo ora proposto consists da solubilizafao do fosforo u 
tilizando-se como agente lixlviante acidos organ! cos produ- 
zidos por mi crorganismos; ta] processo podc scr aplicado 
cm substltuigao ou cm con junto com processes conventional s. 

O processo oonslste do contato do minerio 

a scr tratado com o mlcrorganismo eflciente em lixiviar o 
fosforo. na presenga dc: mclo de cultura a dc qua do c de do- 
torminctdas condlfocs ambicntais. 

trste processo foi realizado com e. sera ocji- 
taqhu, quando varies mi crorganismos e parametros loram t-es- 
to do So Reallzou-sc tambcm a lixivlagao Indlrcta que consie- 
tc da produ$ao de urn filtrado livre de ceJulaa, obtido do 
crescimento do mlcrorganismo, e de sua apllca^ao no mineral 
a scr tratado. 

To do o processo e base ado na rna^ao de me- 
taboli Los produzidos pelos microorganismos, possl vclmento a 
cidos organlcos, com determinados oomponentes do mineral, 
o que leva a solubi 11 zagao do fosforo. 

0 bloprocesso que visa a remo^ao do fosfo- 
ro dc mlncrios fol desenvolvido em oondl^ocs asscptlcas, u- 
Lili zando-sc meio dc cultura If qui do contendo fonte dc car- 
bono, nitrogenio, sodio c potassio, o minerio dc fcrro c urn 
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iifioculo da linhagem do Aspergillus nlger utilizando-se uma 
pcrccntagcm dc lg de minerio para 50 ml do meio dc cultura 
oom ou mm agitagao, foz-se tanto a lixivia^ao dircta corao 
a Jndircta, visando a solublllsa^ao do fosforo present** no 

0L .uinorio innuendo fcrro. 

Como melo de cultura utilizou-se para os 
dltoa 50 ml r fonte dc carbono por exemplo, sacarose, fruto 
sc, uiclaqo ou outro rejelto organlco e ou suas misturas 
nn concontragao de 0 a 20 g/1/ fonte de nitrogenio entre ou- 

lu troBt por exemplo: sulfa to dc amonia, urela e ou suas mis- 
turns no concontragao de 0 a 5 g/1; cloretos por exemplo: 
sod io, potassio c ou suas misturas na concent ra^ao dc 0 a 
1.0 g/1 ; fonte de magnesio, raanganes e ferro na concentra- 
te dc 0 a 0.2 g/1 cada sob a forma de sulfato e agua para 

ii complctar 1 litro de solu; ao.Tambem poderia ser usado dire 
tauentr o melago ou outro rejelto organlco como unica fonte 
dc nutricnte. 

A falxa de PH a ser utlllzada c de 4,5 a 
G#5, Bcndo a concentra<jao de esporos de fungos / ml de mei 
2tl o = J0 G a JO 8 . 

Jncubou-se em falxa de tempera tua amb len- 
to ate 309 - 29C por urn perlodo maximo de 20 dlas o, perio- 
dlcamcnte realizaram-se determinates do teor de fosforo em 
solugao c do PK do melo. Observe u-se que na lixivia? So dire 

J5 ta com agitato (LCA) os re suit ados obtidos foram mala efi- 
ciontes com relagao a lixlviagao direta sem agita$ao (LSA) 
conforms se depreende do grafico (1) em anexo, porcentagem 
de solubilizagao de P vezes tempo (dlas) . 

No grafico (2) em anexo, temos uma relagao 

30 da variagao de p H com o tempo de lixivla^ao com e sem aglta 
fao, onde se ohserva que o rendlmento para lixivlagao com a- 
gitagao e mals eficlente devido a urn melhor con t a to do mine- 
rlo com o melOr e tambem promo ven do uma melhor oxigenagao no 
melo, favorecendo a liberagao de metabolites mlcrobianos que 

3f> vao atuar na solublllzagao do fosforo * 

Com relagao a lixiviagao Indlreta culti - 
vou-sr o fungo Aspergillus nlger em melo de cultura llquldo. 




cm tempera tura ambiente ate 30 - 29C, durante 1 a 10 dias 
com cm s era agita<jao, com o objetivo de se obter ura filtrado 
livre de eel u las contendo o (s) agentes (b) llxlviantes (b) 
)cBj>onsavcl (Is) pela solubilizagao do fosforo. 

Deste filtrado obtido, dividlu-fve em duae 
partes, para se fazer um teste comparative onde: 

- no meio de cultura para obten^ao do fil- 
trado A fol adlcionado fonte de Mg, Mn e Fe sob a forma de 
f;uJ fa to, na faixa de 0 a 0,2 g/1 cada, lnclaindo-se os ou- 

) troH nutricntes ja anteriormente descrltos nas llxivlafdcs 
com e sem agitafao. 

- no meio de cultura para obten^ao do fil- 
trado I) nao for am adicionados extras as fontes de Kg, Mn e 
lc, utillzando-se o proprio minerio contendo ferro como fon 

1 1, lc destes nutrientes. Adlcionou-se entretanto fdsfato excm- 

plo fosiato de potass io monobasico , na faixa de 0 a 0,10g/l 

como fonte soluvel de fosforo que permite um crescimento a- 

doquado do microrganlsmo. A faixa de pH utllizada variou de 

6 8 

4,5 a €,5 e, inoculou-se tambem de 10 a 10 esporos/ml. 
"m Observou-se que a porcentagem de fosforo 

rcmovida do miner io foi praticamente a mesma nos dois fll - 
trados. 

Este processo de lixivia? ao dircta ou indi 
rcta com ou sera agitagao utilizando-se o Asperqills niger c 
sou meio de cultura aqui descrlto, podera scr utllizado tarn 
bem para outros minerios que contem ferro, alem do minerio 
dc ferro. 

Kmbora o processo de remo^ao de fosforo de 
minerio contendo ferro que acaba de ser descrlto pare^a a 
30 forma do realizagao preferlvel da invengao, compreendes-se- 
a que diver sas mod if icafoes podem ser feltas sem salr do am 
hi to de invencao, podendo alguns de seus elementos serem 
substituldos por outros que exerceriam o mesmo papel tecni- 
co, sea entretanto, ampllar o escopo Invent ivo. 
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R£I VINDICATES 

1 - "PBOCESSO BIOTECNOLOGICO DE REMOgftO 

Di: FfisyoRO", caractorizado pelo fato de Be fazer uma lixi- 
via^ao dirota ou indlreta, com ou sea agitato do minor io 
con t end o ferro, em presen^a de esporos do Aspergillus nlgar 
cm concentra^ao de 10 a 10 esporos /ml, utilizando-se urn 
mcio de cultura contendo fonte de carboro en. concentrate 
de 0 a 20 g/l, fonte de nitrogenio en concentrafao de 0 a 
b g/J f cloretos em concentrafao de 0 a 1,0 g/l, fontes de 
magncBiOff manganes e ou ferro na conccntragao dc ' 0 a 0£ 
g/J cada fonte de fosforo de 0 a 0,10 g/l e agua ate com - 
pletar 3 litro em pll na falxa de 4,5 a 6,5, com tcmpcratu- 
ras wri ando entre a T ambiente ate 30 - 2° C durante urn 
pcrloclo dc no jnaxirao 20 dias. 

2 - "PROCESSO BIOTECNOLOGICO DE KEMO£&0 
Dh FOSHORO" de a cord o com a relvindicagao 1, caractcrizado 
polo fato dc que como fonte de carbono pode-Bo utilizar sa 
c arose, frutosc, me la 90 ou reslduo organlco. 

3 - a PR0CESS0 BIOTECNOLOGICO DE REMOgAo 
DE FOSFORO" de acordo com a rei vindicated 2, caracterlzado 
pelo fato dc que quando bc utilize melapo ou reslduo orga- 
nico nao o nocessafio colocar-se os outros nutrlcntes. 

4 -"PROCESSO BIOTECNOLOGICO DE REMOQ&0 

DE F6SFORC" de acordo com a reivlndica^ao 1, caractorizado 
pelo fato dc que a fonte de nitrogen! o pode-se ser sulfa 
to do anionic ou ureia entre outros. 

5 - "PROCESSO BIOTECNOLOGICO DE REMOQ&0 

DE F&SFORO" de acordo com a rei vindicate 1 , caracterizado 



pclo fa to dc que a fonte do cloretos podc ser Na CI, X CI 
o ou jsuas Dlsturas. 

6 - ■ processo biotecnolOgico de remdqKo 

DL F&SFORO" de acordo cam a reivindicapao 1, caracterizado 
pelo fato de que o magnesio, manganes e ferro ostao Bob a 
forma de SO^. 

7 - "PROCESSO BIOTECNOGICO DE REMOgAO 

DE fOsforo - de acordo con a reivindica?ao 1, caracterizado 
pelo fato de que como fonte dc fosforo pode-sc utillzar o 
fosfato de potassio monohasioo, quando nao se tiver foafo 
ro prosonte no mlnerio original, para permit ir urn creaci - 
mento do microrganirano. 
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RESUHO 

Patente de lnven?ao para "PROCESSO BIOTEC- 
NOLftGICO DE REHOgAO DE FOSFORO" 

Esta invengao sc refere a um novo proccsso 
hiotccnologico para a remcxjao do fosforo que contenham fer 
rc> uti]izando-se llxivia?ao direta ou Indireta, com ou sen. 
aciita^io atraves do fungo Aspergillus nlger , que ao produ- 
zir moiaboJjtos organ! cos vai causar a sol ubl 1 i zagao ao 
fosforo. 

10 Este processo tern particular import ancla 

no brnof iciainento dcstcs Kincrlos no sent! do dc aurcntar 
sen valor comcrcial e sua final idade barateando scu proces 
so cic* obtenfao. 
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